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Strabismus of scheelzien is de klinische naam voor die afwijkingen, waarbij de
rechte oogstand is verbroken. Deze stand wordt gedef,rnieerd als de situatie
waarin objecten in beide ogen op identieke netvliespunten, punten met de-
zelfde localisatorische waarde, worden afgebeeld.
Daarbij moet nog aan de voorwaarde voldaan worden dat de foveae gelijke
localisatorische waarde hebben. De pathologie leert dat de localisatie plastisch
kan zijn.
Bewegingen waardoor de onderlinge stand van de ogen zich wijzigt, worden
vergenties of disjunctieve oogbewegingen genoemd. Kennis van de wijze
waarop en de omstandigheden waaronder de oogstand zich wijzigt of veranderd
kan worden, kan daarmee van betekenis zijn voor de patho-fysiologie van het
scheelzien.
Bij de geometrisch-optische voorstelling van de ruimte dient zich aan organis-
men die beschikken over z.g. binoculair dieptezien het probleem aan dat de
horizontale stand aangepast dient te worden aan de afstand waarop wordt
gezien. Hieraan parallel verandert de lenskromming en de pupildiameter.
Deze bewegingen van de ogen, om het hxatiepunt in te stellen, worden onder
benamingen als nabijheidsvergentie of synkinetische vergentie veelal als een
apart systeem van oogbewegingen beschouwd. Vooral aan de hand van sub-
jectief onderzoek aan de verticale vergentie en motorische cyclofusie, die an-
dere kenmerken toonden dan de horizontale vergentie, werd daarnaast een
tweede systeem van vergenties aangenomen, dat werd beschouwd als een
mechanisme om storingen in het binoculair zien te voorkomen en de rechte
oogstand te handhaven (fusiebewegingen, motorische fusie).
Er bestaan opvattingen dat een dergelijk (motorisch) fusiemechanisme, naast
de nabijheidsvergentie, ook in het horizontale vlak opereert. Onderzoek aan
de verticale vergentie biedt dan de mogelijkheid de fusionele vergentie te on-
derzoeken zonder interferentie van nabijheidsvergentie of willekeurige en




willekeurig of door accommodatieve prikkels
Objectieve registraties van de verticale vergenties waren tot voor kort niet
bekend. Vanwege de kleine amplitudo van de verticale vergentie worden hoge
eisen gesteld aan de registratieapparatuur. De door Robinson in 1963 beschre-
ven methode met behulp van electromagnetische spoelen bood door haar vol-
doende oplossend vermogen de mogelijkheid een onderzoek te doen naar de
dynamische eigenschappen van de verticale vergentie.
Verticale vergenties bleken langzamer dan horizontale disjunctieve oogbewe-
gingen. Om een verschil van 20 bgmin te overbruggen, zijn enkele seconden
nodig. Voor een disparatie van 20 bgmin is de snelheid van de verticale vergentie
15 tot 20 bgmin/s en van de horizontale 60 tot 80 bgmin/s, als de disparatie con-
stant wordt gehouden. De duur van de verticale vergentie neemt daarbij toe
naarmate de af te leggen weg groter is. Dit is in tegenstelling tot de bekende ge-
gevens over de horizontale vergentie: deze bewegingen hebben, ongeacht hun
amplitudo, een duur van ongeveer éen seconde en de snelheid van de beweging
neemt evenredig toe met de grootte van de aangeboden disparatie, en kan 7 tot
l0 graden/s bedragen. De verticale vergentie daarentegen heeft steeds een vaste
aanvangssnelheid, ongeacht de aangeboden disparatie. Een opvallend ken-
merk was verder het achterblijven van de responsie bij de stimulusamplitudo
(de z.g. fixatiedisparatie). Deze neemt toe naarmate de amplitudo van de stimu-
lus groter is, en neemt af als de frequentie van de sinusvormige veranderingen
lager wordt. Dit achterblijven is ook afhankelijk van de configuratie van de
stimulusbeelden.
Verticale vergenties bleken minder gemakkelijk op te wekken dan de horizon-
tale bewegingen. De karakteristieken van de laatste zijn goed te onderzoeken
met een stip tegen donkere achtergrond. Het opwekken van verticale vergenties
gelukt hiermede niet of nauwelijks. Naarmate het beeld groter is, is de bestaan-
de oogstand gemakkelijker te doorbreken.
Andere elementen spelen echter een ro1. Beelden samengesteld uit evenwijdige
horizontale lijnen zijn weinig effectief.
Invloed van spatiële frequentie kan binnen de grenzen van de nauwkeurigheid
van de metingen niet worden aangetoond.
De eigenschappen kunnen slechts worden uitgedrukt in complexiteit: het ene
stimulusbeeld induceert makkelijker veranderingen dan het andere.
Hoewel bij uitsluitend foveale stimulatie, geen of slechts zwakke responsies
zijn op te wekken, volgt de oogstand het best de aangeboden verandering, als
de beeldconfieuratie centrale contouren bevat.
niet
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De àmplitudo van het systeem van de verticale vergentie stelt zich in naar de
grootte en samenstelling van de aangeboden beelden. Hierdoor is de fixatie-
disparatie afhankelijk van de beeldconfiguratie. In deze context moet ook het
begrip ,,perifere fusie" worden uitgelegd: prikkeling van de perifere retina
draagt bij aan de informatie voor de organisatie van de verticale oogstand.
In een conflictsituatie tussen foveale en perifere stimulatie van de retina kan
onder omstandigheden bij prikkeling van een voldoend perifeer areaal de
foveale fixatie worden doorbroken, en is de verticale vergentie niet gebonden
aan foveale prikkels. Mogelijk is de invloed van prikkeling van de perifere
retina relatief groter bij de tonische vergentie.
De afhankelijkheid van de eigenschappen van de als stimulus gebruikte beelden
is evenwel ook aan te tonen bij de horizontale vergentie, en wel aan de fusie-
grens, aan de grens van de amplitudo van het systeem. ook andere voor verti-
cale vergentie gevonden kenmerken zijn dan aan te tonen:
de responsieduur wordt afhankelijk van de aangeboden amplitudo van
stapvormig aangeboden veranderingen; de duur van de beweging neemt
toe, als de aangeboden disparatie groter wordt; de responsie gaat achter-
blijven bij de amplitudo van de stimulus.
Dit betekent echter niet dat zich hier, bij meting aan de fusiegrens, een aan de
verticale vergentie analoge fusionele vergentie manifesteert. De horizontale
vergentie behoudt in experimenten met geopende regelkring, ongeacht de ver-
gentiehoek, steeds een loopsnelheid evenredig aan de grootte van de aangebo-
den disparatie, totdat aan de grens van het systeem de beweging onmiddellijk af-
buigt.
De aanwezigheid van een horizontaal systeem met een vaste loopsnelheid,
ongeacht de grootte van de aangeboden disparatie, kon niet worden aange-
toond.
Naast het verschil in amplitudo tussen horizontale en verticale vergentie, blijft
dan als enig verschil tussen de beide de vaste loopsnelheid voor de laatste en
de met de amplitudo van de stimulus evenredig toenemende snelheid van de
eerste.
Aanwijzingen voor het bestaan van een tot op perifeer niveau opererend ge-
scheiden mechanisme van nabijheidsvergentie en horizontale fusionele ver-
gentie werden derhalve niet gevonden.
wanneer nu getracht wordt de dynamische eigenschappen te typeren naar een
bepaalde regelaar, om op deze wijze het onderscheid tussen horizontale en
verticale vergentie te verduidelijken of om de beide beter te kunnen vergelijken,
dan blijken de karakteristieken van de verticale vergentie niet te rangschikken
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onder een der beide elementen uit een model voor de horizontale versentie
van Krishnan en Stark.
De horizontale vergentie onderscheidt zich dus niet van verticale vergentie
doordat daaraan een element is toegevoegd dat tezamen met een voor het ,,fu-
siemechanisme" staand element het bijzondere karakter van de horizontale
vergentie -de invloed van de wil en de accommodatie- zou verklaren.
Zowel het voorgestelde model (een z.g. ,,bang-bang" regelkring) voor de ver-
ticale vergentie als het model van Krishnan en Stark, een parallel opererende
differentiërende en integrerende regelaar, bevatten twee elementen. Er zijn aan-
wijzigingen dat deze indeling een neuro-fysiologisch correlaat heeft.
In de vergenties zijn twee componenten: een die de beweging initieert en een
die de stand fixeert. Voor de eerste component is een relatie verondersteld
met de disparatiedetectoren van aÍea 18, gevonden door Pettigrew. Deze zijn
gevoelig voor veranderingen in disparatie, en over groter gebieden georgani-
seerd dan de disparatiedetectoren van area 17. Met deze is de tweede, de stand
fixerende component in verband gebracht. In de oudere literatuur heten deze
twee componenten wel de kinetische en de statische functie. Naast deze com-
ponenten moet evenwel nog een derde een rol spelen. Onder invloed van groter
en complexer stimulusbeelden is zowel de amplitudo van de verticale als van de
horizontale vergentie groter.
De amplitudo stelt zich in, aÍhankelijk van de grootte en complexiteit van de
aangeboden beelden. Dit doet veronderstellen dat naast de genoemde elementen
een mechanisme bestaat dat de amplitudo begrenst. Daar komt nog bij dat bij
het opgestelde model voor de verticale vergentie (met een ,,bang-bang"
regelaar) een volledig opheffen van de aangeboden disparatie behoort, terwijl
juist het achterblijven van de verticale responsie (de frxatiedisparatie) aan de
aangeboden veranderingen een opvallend verschijnsel bleek. Ook deze bevin-
ding vraagt om toevoeging van een element dat de amplitudo begrenst.
Getracht werd deze amplitudo-begrenzende functie te ontlenen aan een inter-
actie tussen de verticale vergentie en de verticale tonische vergentie, waarbij
voor de tonische vergentie werd gedacht aan een parametrisch adaptieve regel-
kring.
Hiermee kon veronderstellenderwijs een verklaring worden gegeven voor de
totale amplitudobegrenzing van het systeem, het achterblijven van de responsie
op sinusvormig aangeboden veranderingen en het in de literatuur bekende
fenomeen dat de amplitudo van de beweging is te vergroten indien de sti-
mulusamplitudo na een bepaald tijdsinterval stapvormig wordt vergroot.
Voor de horizontale vergentie levert deze verklaring moeilijkheden, omdat de
amplitudo van dit vergentiesysteem niet symmetrisch om de rustpositie is ge-
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organiseerd. Voor de horizontale vergentie kan men de amplituden van de
vergentie en tonische vergentie ten opzichte van elkaar verschoven denken.
De amplitudo is I à 2 graden naar de divergente zijde bij een totale amplitudo
van ongeveer l5 graden. De horizontale vergentie toont dan nog als bijzonder-
heid dat de rustpositie zich instelt naar het fixatievlak, en niet afhankelijk is
van de absolute vergentiehoek. De ruststand is onafhankelijk van de afstand
waarop deze wordt bepaald, en is dus op korte termijn onafhankelijk van de
stand in de orbita en de absolute vergentiehoek. Het is mogelijk dit proces
- willekeurig instelbaar en parallel verlopend met de accommodatie - dat de
horizontale vergentie zijn bijzonder karakter geeft.
Ten aanzien van de patho-fysiologie van het scheelzien kan gesteld worden,
dat het begrip (motorisch) ,,fusiemechanisme" als systeem tot behoud van het
binoculair zien en de rechte oogstand, een andere betekenis heeft dan fusionele
vergentie, in de zin van vergentie uitgelokt door drsparate beelden, en evenmin
gelijk is aan verticale vergentie. Als een afzonderlijke vorm van vergentie is
zo'n motorisch fusiesysteem niet te herkennen.
Bij de pathogenese van het scheelzien zullen stoornissen in verschillende com-
ponenten in de organisatie van de vergenties afzonderlijke betekenis kunnen
hebben.
Het begrip (motorisch) ,,fusiemechanisme" uit de strabologie moet betrokken
worden op diverse processen in de vergenties die bepalend zijn voor het instel-
len en herstellen van de juiste oogstand.
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